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Znanstveno-tehnološki razvoj i problem istine
Sažetak
Prirodoslovna znanost nastoji baviti se fizičkom realnošću koja je neovisna o čovjekovom 
djelovanju, pa čak i njegovom postojanju. Znanstvena teorija poprima oblik matematičke 
formulacije koja se odnosi na određene tipove događaja, a iz kojih je moguće dedukcijom 
predvidjeti specifične događaje. Reduktivna, generalizirajuća tendencija znanosti impli­
cira hod prema suštini prirodnih fenomena, prodiranje ispod tkiva pojavnosti do krajnjih 
konstituenata tvari, na neki način svodeći biologiju na kemiju, a ovu potom na fiziku. Su­
vremenim svijetom vlada i ideja o tehnološkom napretku, premda je neizvjesnost u pogledu 
tehničkih efekata novih tehnologija popraćena s još većom neizvjesnošću u pogledu njenog 
utjecaja na ljudsko društvo. Na prvi pogled, neminovno se nameće zaključak kako je porast 
ljudskoga znanja kumulativan i jasno usmjeren prema objektivnoj istini. Dok Popperov 
falsifikacionizam donekle dopušta postojanje znanstvenog progresa, Kuhnov socijalni re­
lativizam ovoj se ideji u potpunosti suprotstavlja. Neovisno o rezultatima koje je znanost 
postigla, posebno u vidu tehničkog napretka, pitanje je koliko se ona približava istini. Raz­
voj suvremene fizike, naročito kroz razvoj kvantne mehanike, doveo je do potpuno novog 
odnosa prema osnovnim pitanjima filozofije znanosti. Pitanje je nije li nužno napuštanje 
načela kauzalnosti i lokalnosti. Kauzalnost je napuštena u Kopenhagenškoj interpretaciji, 
ali je sačuvana u Bohmovoj interpretaciji. Pokusi uz pomoć kojih se provjeravaju Bello­
ve nejednakosti pokazuju nemogućnost izbjegavanja nelokalnosti. Bez obzira na odbijanje 
Einsteina i drugih velikih znanstvenika da prihvate tu ideju, izgleda da ćemo se morati s 
njom pomiriti. Kakav je to svijet u kojemu ne vrijedi lokalnost? Što o takvom svijetu uop­
će možemo reći? To bi značilo da je sve povezano i da sve ovisi o svemu, tj. da moramo 
napustiti ideju fizikalističkog redukcionizma, na kojemu počiva prirodoslovna znanost, i 
prihvatiti holizam. Stoga je potrebno promotriti središnje teorijsko­spoznajno pitanje o isti­
ni s kritičkoga stajališta suvremene filozofije znanosti, a s obzirom na logički pozitivizam, 
socijalni relativizam i holizam. Kako tehnologija kao posljedica znanstvenog istraživanja 

















U	 ranom	devetnaestom	 stoljeću	 slijedi	 povijesni	 pomak	od	prirode pojave	







trika zakrivljenih prostora	 ili	 sličnih	neuobičajenih	pojmova,	nije	bilo	više	
moguće	baviti	se	ponašanjem	ovakvih	entiteta,	a	bez	jasnog	definiranja.
















Čak	 i	 sam	Newton	 na	 kraju	 svog	 kapitalnog	 djela	Philosophiae naturalis 




































Znanstveni	 pristup	 izučavanju	 prirode	 u	 19.	 stoljeću	 jednim	 dijelom	 vuče	



































Ernest	Neumann	 predstavlja	 jednog	 od	 posljednjih	 velikih	 teoretičara	 koji	
objašnjenja	elektromagnetskih	pojava	traži	isključivo	u	okviru	Newtonovog	
koncepta	djelovanja	na	daljinu.
Weberov	 zakon	 zadovoljavao	 je	 treći	 Newtonov	 zakon	 i	 prihvaćen	 je	 u	













ni	 pokušao	 predstaviti	 u	matematičkoj	 formi.	 Faraday	 postulira	 postojanje	
nečega	fizičkoga	što	djeluje	između	magneta	i	žice	i	to	nešto	on	naziva	po­
















gmi	zasigurno	 je	najveći	 trn	u	oku	bila	 teorija	evolucije	Charlesa	Darwina	












Poznato	 je	 i	 stanovište	 Ivana	 Supeka	 koji	 je	 spoznaju	 okarakterizirao	 kao	
















Kako	bi	se	u	potpunosti	 sagledao	 i	 ispravno	valorizirao,	opet	u	Kuhnovom	
smislu,	značaj	Maxwellovog djela,	dovoljno	je	naglasiti	da	konstitutivni	ele­












Treba	 istaknuti	da	Maxwell	 još	od	početka	nije	prihvaćao	Weberovu	 teori­
ju,	ali	ne	toliko	zbog	njezinih	očitih	nedostataka,	već	puno	prije	iz	uvjerenja	
da	njezina	actio in distans suština	nije	zadovoljavajuća.	Odnosno,	da	je	put	





djeluju, Kuhn	 naziva	 paradigmom.	 Paradigma	 predstavlja	 prevladavajući	
skup	znanstvenih	teorija	za	objašnjenje	i	prikaz	fizičkog	svijeta	u	danoj	epo­
hi,	kojeg	nedvojbeno	određuje	i	prisutni	Zeitgeist, duh vremena unutar	kojega	
dotični	prikaz	i	nastaje.	Vladavinu	jedne	paradigme	Kuhn	naziva	razdobljem	
normalne znanosti.	To	 je,	 dakle,	 stanje	 u	 okviru	 kojeg	 znanstvenici	 mirno	
djeluju	unutar	dane	paradigme.	Ta	razdoblja	normalne	znanosti	povremeno	
prekidaju	 razdoblja	 revolucionarnih	 previranja	 koja	 rezultiraju	 promjenom	
postojeće	paradigme.
Usvajanjem	nove	paradigme	od	strane	znanstvene	zajednice	započinje	novi	
period	 normalne	 znanosti.	Maxwellova	 teorija	 polja	 kao	 stvarnog	 fizičkog	
entiteta	promijenila	je	paradigmu djelovanja	na	daljinu.

























pojavnosti	 čestica	 i	 polja	međusobno	 determiniraju	 jedno	 drugo.	 Temeljni	













će	 koristiti	 i	 Einstein	 u	 svojoj	 specijalnoj	 teoriji	 relativnosti	 (STR),	 poput	
relativnosti	 istovremenosti,	dilatacije	vremena	 i	kontrakcije	duljine.	Vrijedi	






Tehnološki napredak i pojam istine
Dosezi	klasične	 fizike	u	19.	 stoljeću	omogućili	 su,	 dotad	u	povijesti	 neza­














Nadalje,	 dok	 su	za	pozitiviste	 stare	 teorije	 jednostavno	 specijalni	 slučajevi	
novih	teorija,	a	specijalne	teorije	nisu	u	konfliktu	s	općenitim	teorijama,	za	
Kuhna	 se	 stare	 teorije	 u	 potpunosti	 zamjenjuju	 novim	 teorijama	 koje	 su	 u	
punom	smislu	riječi nove.	Drugim	riječima,	znanost	nije kumulativna. Pro­
gres,	na	taj	način,	nije	za	Kuhna	usmjeren	prema	istini	ili	bilo	čemu	drugom,	
























uvelike	dominira	 ideja	vodilja	o	 tehničkom	napretku	koji	 lagano	preuzima	
konce,	čak	i	u	umjetnosti.	Možda	je	za	ukus	klasičnog	znanstvenika	Kuhnova	






koji	 ne	 podliježe	 filozofskom	 promišljanju	 i	 kritici.	Upravo	 na	 takve	 opa­
snosti	ukazuje	Lee	Smolin	(L.	Smolin,	2006.,	[7]),	s	obzirom	na	mogućnost	
pretvaranja	teorije	struna	u	svojevrsnu	dogmu	u	suvremenoj	fizici.








































































s2	=	(x2	–	x1)2	+	(y2	–	y1)2	+	(z2	–	z1)2	–	(ct)2	 	 	 	 	 (2)
gdje	su	(xi,	yi,	zi)	koordinate	prostorne	točke i,	dok	je c	brzina	svjetlosti.
Izraz	(2)	definira	sasvim	drugu	geometriju	od	euklidske	na	koju	smo	navik­









s2	=	0	 	 	 	 	 (3)































kih	 svjetova	 itd.),	 koje	odgovaraju	 istom	matematičkom	 formalizmu.	Koju	





Schroedinger),	 uspjela	 se	 je	nametnuti	 jedna	 interpretacija.	Njezina	osnov­























































Tittel,	1998.,	[13])	preko	Bellovih nejednakosti (J.	Bell,	1987.,	[14]) pokazuju	
da	lokalne	interpretacije	nisu	ispravne.
Jedno	 od	 osnovnih	 načela	 klasične	 znanosti	 je	 princip	 redukcionizma.	Taj	

























gibanja	 promijeniti	 za	 iznos	 kutne	 količine	 gibanja	 fotona	 (zakon	 očuvanja	
kutne	količine	gibanja).	Prema	tome,	elektroni	su	izgubili	svoju	individualnost	






Ono	što	 jasno	dolazi	do	 izražaja	kod	kvantne	 fizike	 je	 razlika	 između	ma­
tematičkog	formalizma	 i	 interpretacije.	Nešto	slično	postoji	 i	u	društvenim	
znanostima,	a	to	je	razlika	između	činjenica	i	interpretacije,	tj.	davanje	smisla	
slijedu	 činjenica	 i	 načinu	 njihove	 prezentacije.	Analogija	 nije	 potpuna,	 jer	
svijet	matematičkih	formula	nije	vanjski	realni	svijet,	nego	posrednik	između	
nas	i	toga	vanjskoga	svijeta.	Bez	obzira	na	činjenicu	što	uloga	matematičkog	
formalizma	 nije	 općenito	 do	 kraja	 jasna	 u	 spoznajnom	 smislu,	 u	 kvantnoj	
fizici	ne	dovodi	se	u	pitanje	njezina	matematička	formulacija.	Ono	što	 jest	




jezikom.	Tu	dolazi	do	problema.	Ono	 što	 izgleda	da	 se	događa	uopće	nije	





protivnik	 joj	 je	bio	Einstein.	Ona	kaže	da	 je	 evolucija	valne	 funkcije	dana	
Schroedingerovom	valnom	jednadžbom,	dok	je	čin	mjerenja	nešto	izvanjsko,	
što	se	ne	podvrgava	nikakvim	jednadžbama.	Pri	mjerenju	dolazi	do	kolapsa	











































Znanost	u	 svom	 teorijskom	 izričaju	 izvjesno	 izaziva	 ili	potvrđuje	određena	
filozofijska	 stajališta.	 Tako	 su	 npr.	 u	 Einsteinovu	 prostor­vremenu	 masa	 i	
energija	povezane	međusobnom	 relacijom	očuvanja.	 Jednadžbe	mehanike	 i	
elektrodinamike	 invarijantne	su	s	obzirom	na	različite	 transformacije	 izme­





ne	može	 preći	 u	 ništa,	 filozofijski	 je	 suprotstavljeno	 načelu	 prema	 kojemu	
iz	 ničega	 nastaje	 sve.	Nadalje,	 filozofijsko	 esencijalističko	 (Aristotel)	 pita­
nje	o	uzroku	u	stalnoj	je	metodologijskoj	i	spoznajnoj	korelaciji	s	filozofijski	
deskriptivnim	(Kant)	pitanjem	o	načinu.	Međusoban	odnos	ovih	spoznajnih	
pitanja	 upravo	 je	 problem	 suvremene	 znanosti.	 Rezultati	 fizikalnih	 istraži­
vanja	 u	 cijelosti	 su	 uzdrmali	 klasično	 naučavanje	 o	 apsolutnosti	 (Newton)	













teorijama	 suvremenih	 razvijenih	 znanstvenih	 disciplina.	 No	 argument	 povi­
jesnoga	razrješenja	nije	ni	zadovoljavajuće	rješenje	niti	odgovor	na	pitanje	o	
istini.	U	teorijsko­spoznajnom	smislu	na	pitanje	o	istinitosti	pojedinog	referen­




























































određenju.	Odnosno,	problem	 je	zasigurno	u	uskoj	 svezi	 s	problemom	pri­
hvatljivosti	 s	obzirom	na	 intuitivno	pretpostavljenu	racionalnost.	Drugačije	
rečeno,	filozofijski,	problem	je	u	uskoj	svezi	s	pitanjem:	Na	što	smo	spremni	





ljivosti.	 Spoznajna	 i	 ontologijska	 nezahvatljivost	 filozofijski	 može	 značiti	
samo	 korak	 do	 spoznajnog	 skepticizma.	Uzročna,	Bohmova,	 interpretacija	




































teorijske	 interpretacije.	 Prihvatljivost	 u	 ovom	 smislu	 zasigurno	 predstavlja	
usklađenost	 s	 logičkim	 zahtjevom	 za	 konzistentnošću.	 Logički	 zahtjev	 za	
konzistentnošću	u	odnosu	na	 teorijsku	 interpretaciju	nužno	vodi	ka	zahtje­
vu	za	koherentnošću	u	smislu	logičkoga	slaganja	dijelova	teorije	s	njezinom	
cjelinom.	 No	 rezultati	 paradigmatskih	 dijelova	 korpusa	 suvremene	 fizike	

































































Mirko Jakić, Franjo Sokolić, Dragan Poljak
Scientific-Technological Development and the Problem of Truth
Abstract
Natural science aims to deal with physical reality independent of human action, even of human 
existence. Scientific theory takes form of the mathematical formulation pertaining to certain 
type of events out of which is possible to predict certain events by deduction. Reductive, general­
ized tendency of science implies a course towards the insight of natural phenomena, penetration 
beneath tissue of manifestation of final constituents of the substance, somehow reducing the 
biology to chemistry, and then chemistry to physics. The idea of technological progress rules 
the modern world, though an uncertainty regarding the technical effects of new technologies is 
accompanied with even more uncertainty regarding their impact to society. At a glance, one ne­
cessarily concludes that the growth of the human knowledge is cumulative in nature and clearly 
directed towards the objective truth. While Popper’s falsificationism allows a scientific progress 
to a certain extent, Kuhn’s social relativism stands against it. Regardless of the achievement of 
the science, particularly, as far as the technological advancement is concerned, the question is 
how much the science approaches the truth itself. The development of contemporary physics, 
especially through the rise of quantum mechanics, leads to an entirely new relation to basic 
questions in philosophy of science. The question is whether it is necessary to abandon the prin­
ciple of causality and locality, respectively. Causality is abandoned in Copenhagen interpreta­
tion, but is preserved in Bohm’s interpretation. Experiments for verification of Bell’s inequality 
show impossibility of abandoning of non­locality. Regardless of the fact that Einstein and some 
other prominent scientists refused to accept this idea, it seems we should adopt it. What kind of 
the world is the one without locality? What can we say about such a world, at all? It would mean 
that everything is connected and that everything is dependent on everything, i.e. that we must 
abandon the very idea of the physical reductionism, on which the natural science is based and 
to accept holism. Thus, it is necessarily to consider central theoretical­epistemological question 
on the truth from the critical view of the contemporary philosophy of science, with particular 
emphasis to logical positivism, social relativism and holism. Since technology, as a consequence 
of scientific research, significantly influences modern time, it is, vice versa, necessary to point 
out the impact of technology to the scientific truth itself.
Key words
development	of	science,	growth	of	knowledge,	Popper’s	falsificationism,	Kuhn’s	social	relativism,	
objective	reality,	notion	of	truth
